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2002年3月18 13傍晚，

北方大部分地区自西向东经历了

1990年代以来最强烈的一次沙尘

暴。从3月18日到20 13三天里沙

尘暴席卷我国北方140万公里2，影

响人口达1．3亿。首都北京也被沙

尘暴笼罩，黄天厚土，落下了3万吨

沙尘，人均分摊3公斤，随着沙尘主

体东移，我国南方地区也受到波及，

南京、上海、杭州等地春天的和风13

丽不见了，代之以纷纷扬扬的泥浆

雨。3月31日，我国宝岛台湾又发

生了7．5级大地震，造成了大量的

人员伤亡与财产损失。

天有不测风云，人有旦夕祸

福。由于天体变化的原因和地球大

气圈、岩石圈和水圈相继进入活跃

期，再加上人类对大自然的干预强

化，这种天、地、人三大系统不协调

的事件将越演越烈，21世纪将是个

灾害频频的世纪。灾害是客观存在

的，但它并不是人类不可抗拒的灭

顶之祸，抗灾、减灾的妙法就在于要

走人与自然协调的可持续发展之

路。讲点灾害的观念、防灾的知识、

护身的技能是十分必要的。

什么是灾害

灾变(害)一词catastrophe，源
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出戏的结局或在高潮中的结尾，这

结尾可以是皆大喜欢，也可以是黯

然中伤。而灾害则必定是悲剧，往

往是城毁、家破、人亡。

灾害的科学定义是：一种巨大

的、人类不可抗拒的自然力，或是人

的行为失误所造成人类生命财产损

失的事件。地震、火山、台风、山崩

地裂是灾害，空难、海难、环境灾害

也是，只是前者的致灾因子是大自

然变动，称自然灾害；后者致灾因子

是人，称人为灾害。但是，在21世纪

的今天，灾害往往是两者相互作用

的产物，自然灾害决不是真正自然

的，天灾八九是人祸。

灾害的对象物是人，是对人而

言的。可以界定地球上自从有了

人，才开始有灾害，这可以追溯到

300万年以前。-t：E只有当地球上没

有人之后，才会没有灾害。由此可

见，灾害始终伴随着人类，与人类同

存共在。可以形象地把灾害比作人

类的影子。

灾害的成因

灾害的成因概括起来有5种。

大自然的肆虐

人类生存在地球上，就不可避

免地受到地表环境的影响和制约。

这种影响是随着地球的长期演化逐

渐形成的，演化的动力来源于地球

外部的太阳辐射能，以及地球内部

鑫畔
的内能、重力能等。由于内外两方

面力的交互作用，地表环境的各个

要素始终处在不停的运动变化之

中。当这种“推动”力一旦超出了人

类的承受能力，它就会以一种不可

抗拒的异己力量作用于人类，从而

形成危害人类的各种自然灾害。

突发性自然灾害的形成是由两

方面因素决定的。一是“天”，太阳

能辐射与地表环境诸因素错综复杂

的相互作用，造成了诸如飓风、洪

涝、干旱等灾害性天气；二是“地”，

地热能、重力势能等的巨大作用，造

成了地震、火山爆发和山崩等。有

时甚至还会出现一种自然灾害发生

同时伴有另一种自然灾害的灾害伴

生现象。

大自然的包袱

提起灾害，人们往往认为就是

指天灾，是大自然在“发怒”、“施

暴”。其实这种认识是不全面的。马

克思说过：“只要有人存在，自然史

和人类史就彼此制约。”自从人类

出现在地球上之后，地球就从“纯自

然”变成了社会的自然。随着科学

技术的发展和进步，人类干预自然、

改造自然的作用越大，自然反馈人

类的力度也就跟着变大。

早在100多年前，恩格斯就曾

谆谆告诫人们：“我们不要过分陶醉

于我们人类对自然界的胜利。对于

每一次这样的胜利，自然界都对我

们进行报复。每一次胜利，在第一

线都确实取得了我们预期的结果，

但是在第二线和第三线却有了完全

不同的、出乎意料的影响，它常常把

第一个结果重新消除。美索不达米

亚、希腊小亚细亚以及别的地方的

居民，为了得到耕地，毁灭了森林，

他们想不到这些地方今天竞因此成

为荒芜不毛之地，因为他们在这些

地方剥夺了森林，也就剥夺了水分

积聚中心和贮存器。”但是，恩格斯

的上述论断并未引起人们的重视，

100多年来人们还是始终陶醉在眼
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前的胜利之中，置大自然的利益于

不顾，造成了一次次的自然报复。

社会的报复，也会引发灾难。

一个正确的观念被批判，一个错误

的口号被提倡，它们的危害同样是

严重的，同样引发灾害。1950年代

初，我国批判了马寅初先生的“人口

论”，结果使中国多出生了7亿人，

造成了今日13亿人口的巨大压力，

人满为患了。诚然，社会的报复最

终是通过自然报复来实现的，但它

比自然的报复更严酷。这也是引起

灾害的原因之一。

科学技术的负效应

刚刚过去的20世纪，是科学技

术大发展的100年，也是人类从自

然界获取财富大增长的100年。应

该看到由于科技发展增长了人类干

预自然的力度和强度，也是引起灾

害最多的100年。

科学技术是一柄双刃剑，它既

是造福人类的天使，又是折磨人类

的魔鬼。对于人类来说科学技术是

悲哀交集的福音。爱因斯坦揭开了

核能的秘密，人们掌握了核能，有了

最高效洁净的能源，然而原子能一

旦掌握在战争狂人手中，却成了杀

人武器。即使造福人类的核电站，

一旦出事故，其后果也不堪设想。

人们从用柴薪到燃煤、烧油，这

在能源利用史上是伟大的飞跃，可

又带来了地球的温室效应，使大气

持续升温，加剧了旱涝，促使海岸

后退、海面上升等种种环境生态灾

害。因此，科技发展也会给人类带

来灾害，而这些灾害的解决最终又

需依靠科学技术的发展。

探索的代价

1986年1月28日，美国佛罗

里达州卡纳维拉尔角肯尼迪航天中

心发射场，天气晴朗。上午11时38

分，美国航天飞机“挑战者号”点火

升空，巨大的火柱划破蓝天，场面十

分壮丽。然而，当计时器读到75秒，

航天飞机升到离地面15000米高空

48 科学(双月刊)

时，蓝天中突然出

现一个大火球，航

天飞机不幸爆炸

了，巨大的火球拖

着长蛇般的尾巴

崩裂，骤然而下，

顷刻间，航天飞机

的碎片流星似地

散落人大西洋。机

上人员全部遇

难。这是人类航天

史上最大的一次

灾难。这是人类在

千百万次探索未

来的尝试中又一

次付出的惨重代

价。在一部人类

史的进程中，探索

不止，灾害不断，

因之一。

全球板块分布与中国地震灾害中国地处世界上最大

的大洋太平洋和最大的大陆欧亚大陆之间，面临海陆两向灾

害；又在环太平洋地震、火山带和喜马拉雅一阿尔卑斯山地

震带的环绕之中，造成地震活动频频，是个灾害高发地区。

这也是灾害的成

人类行为的失控

纵观历史上的重大灾害有不

少灾难是人的行为失控产生的，而

失控的原因往往是疲劳过度，超过

了人所能承受的生理极限。除了交

通灾难之外，还有一些重大灾害也

源自于疲劳造成了人的行为失控。

1986年4月26日由于人的疲劳致

使行为失控，前苏联的切尔诺贝利

核电站堆芯爆炸，核泄漏的危害至

今尚在继续中。

中国是个多灾多难的国家

中国人口众多，受灾体特大，杂

而多变的自然环境和稠密的人口也

使我国成为生态脆弱的多灾大国。

五千年的悠久开发历史，既创

造了灿烂的华夏文明，创造了众多

虽可彪炳千秋然已成历史沉积的文

化遗迹，同时又留下了伤痕累累和

相对脆弱的生态环境，以及无数次

大自然灾害频频肆虐的惨痛记录。

统计资料表明，1950--1992年的43

年间我国各类灾害造成的直接经济

损失共2．6万亿元左右(按1990年

不变价格计)，死亡60多万人

(1959～1961年数据未统计在内)；

灾害损失达同期国民生产总值的

5．09％，占同期全国财政收入的

12％以上。相比之下，美国公布的

1991年度自然灾害总损失为150

亿美元，占当年国民生产总值的

0．27％和财政收入的0．78％。日本

近年内公布的自然灾害总损失占同

期国民生产总值的0．5％。以上资

料表明，相对于总量经济指标而言，

我国的灾害损失程度远远超过了美

国、日本等经济发达国家数倍，可见

我国灾害之深重。

我国是世界上最早用文字记载

地震的国家，迄今已有近4000年的

悠久历史。我国地震活动的特点是：

分布广、频率高、强度大、震源浅、危

害大。全国地震基本烈度达7度及

以上地区的面积312万公里2，占全

国土地总面积的32．5％；约45％左

右的大小城市位于7度和7度以上

地震区；几乎所有的省份均发生过

5级以上的破坏性地震，全球一次

震灾死亡5万人以上的地震发生过

17次，7次在中国，一次震灾死亡20

万人以上的地震发生过4次，全在
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典型的突发性自然灾害

地震是地壳运动的一种形式，表现

为地壳快速而又剧烈的颤动。地震发生

时，除了造成屋毁人亡的悲剧之外，还会

伴生其他灾害，如山崩、海啸、滑坡、泥石

流等。其中最严重的为海啸。当海底地震

发生时，能量以水波形式释放出来，这种

波浪与风浪叠加，形成风暴潮，袭击沿海

的城镇和乡村。

火山爆发是地壳运动的又一种形

式，它是地球内能挟带着物质的一次巨

大的释放。火山爆发是由于地下熔岩在

岩石的挤压下形成巨大的压力，从而沿

地壳隙缝处喷发出来。

热带风暴，又称为飓风或台风。这种

风暴一般形成于南、北纬5。～20。的热带

洋面上，这一海域常年处于27℃以上高

温，储存着巨大的能量。空气下层变暖造

成了大气的不稳定，加之高空东风波扰

动性强，从而导致气流形成了能量巨大、

破坏性极强的台风。台风的登陆常常会

杂冠咯讲堂

带来严重的自然灾害。

洪涝灾害往往是因暴雨促使河水上

涨和河流决堤造成的，所以降水是形成

洪涝灾害最主要的和最直接的原因。我

国暴雨的发生无论是在空问上还是在时

间上都有着一定的规律。这主要与影响

我国降水量的副热带高压带有关。副热

带高压带进退的快慢，又往往与太阳活

动、火山爆发等因素有关，这些因素是形

成特大洪涝灾害的深层原因，也是造成

气候异常的根本原因。

1995年日本阪神大地震 1997年美国阿肯色州的龙卷风 1998年湖北省嘉鱼县的洪灾

中国。1990年代以来，我国震灾不

绝，主要发生在我国西部。当前我

国大陆正处于地震活跃期，期间将

可能发生多次7级以上，乃至更大

的地震。

中国的旱涝灾害也是历史悠

久。黄河是条灾河，历史上北宋京

都汴梁曾被黄河水淹，死伤34万

人。古汴梁至今仍被深深埋藏在开

封市8米以下。1919—1938年的20

年间，黄河决溢14次，直接经济损

失1000亿元。

被称为黄金水道的长江也频频

发生灾害。1954年长江流域从5月

底提前进入雨季，一直持续到7月

底，洪水之猛、范围之广、持续时间

之长都超过了1931年，受灾面积

1600万公顷，成灾面积1133万公

顷。1991年江淮大地太湖流域再次

遭受洪涝袭击，波及19个省市，直

接经济损失685亿元(相当于三峡

工程全部投资的总和)。1998年夏，

中国长江水灾，灾损达2551亿元，

被列为20世纪最大灾害之一。

有涝必有旱。1920年发生于

陕、晋、冀、鲁、豫5省的酷旱，是黄

河流域著名的大旱灾之一，致使约

2000万灾民挣扎在饥饿线上；

1942--1943年的旱灾，仅河南一省

就饿死了300万人；1628—1644

年，是历史上持续时间最长的旱灾，

波及陕、晋、冀、鲁、豫、苏等省；1876

年，晋、冀、鲁、豫等省一次大旱就饿

死1300万人!

中国还是一个泱泱海洋大国，

海洋既造福于人类，也会带来灾

害。我国东濒太平洋，有18000公里

长的海岸线和16000公里长的海岛

岸线。我国沿海的辽河三角洲、黄

河三角洲、长江三角洲和珠江三角

洲，都是地势平坦、土壤肥沃的精粹

之地，是我国经济发达地区，所以海

洋灾害对我国沿海地区社会经济的

发展影响重大。 。，

我国的海洋灾害包括热带风暴

(台风)、风暴潮、巨浪、海冰、海雾、

海平面上升、海岸侵蚀、海水入侵、

赤潮以及地震引起的海啸等，其中

尤以热带风暴(台风)和风暴潮的危

害最大，是我国最主要的海洋灾

害。台风的风强度大时可超过12

级，它从海面上带来的大量水汽造

成了暴雨，一旦登陆，所到之处房倒

树拔、暴雨成灾。我国受台风影响

的主要地区是广东、广西、台湾、福

建、浙江、江苏、上海等东南沿海省、

市、自治区，但有时也会深入内陆腹

地。据有关部门统计，每年影响我

国的台风近20个，其中登陆的有

7～8个，相当于美国的4倍、日本

的2倍和前苏联的30倍。

除此之外，中国的水土流失、酸

雨普降、江河污染、生态变化等人为

灾害也越演越烈，生态赤字年年增

加，生存空间日益缩小，给中国带来

了深重的灾难。

上海市的灾害隐患

中国是个多灾多难的国家，上

海作为中国的特大城市更应十分注

意灾害的防范。因为城市人口密

集，经济密集，对灾害具有放大效
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应，同样级别的灾害，一旦落在城

市，各种损失会大大放大，城市灾

害又具有连锁性，一灾能引起它

灾，形成灾害链的延长，灾损会急剧

的放大。上海是我国特大城市，一

旦遭灾，其影响十分巨大。

那么，上海有哪些灾害隐患

呢?

首先，地震波及的危险依然

存在。上海是个少震、弱震地区，历

史上最大的地震不超过5级，因此，

长期以来人们把上海看作是一座地

震不设防的城市。其实，上海是有

地震隐患的。

上海的周边地区南黄海、长江

口、江苏的金坛和溧阳常有地震发

生，上海会有波及。上海建造在数

百公尺厚的疏松沉降层之上，基岩

并非坚如磐石，况且，据1980年代

墨西哥城地震的经验，疏松沉积层

会放大地震波，所以上海仍旧存在

地震波及的危险，不能掉以轻心。

上海在夏季多洪涝、暴风和风

暴潮的灾害，特别在7、8、9月长江

洪汛时期，如果遇上天文大潮和台

风登陆，三者叠加，造成上海的水

位突升，常常会冲溃堤防或越堤而

过，造成洪灾。1999年8月就出现

过这样的险情，黄浦江水位达

7．72米，离防潮墙仅8厘米，幸好

台风擦上海之边而过，否则，后果

不堪设想。类似这样的险情依然值

得警惕。

上海地面在20世纪下沉了

2．6米的基础上仍在继续沉降，加

上由于温室效应海面上升，专家预

测到2050年上海的东海海面将上

升51厘米。由于地基下沉和海面上

升相互影响，会引起积水内涝、海水

倒灌、污水难排等。2001年8月5

日一场暴雨，上海市徐汇、普陀、长

宁等区倾时积水就是一例。

上海高楼林立，至今已有高层

建筑4000幢，大量的高层建筑，无

序的崛起，会造成地面不均匀沉降，
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使地下管道位移和折叠，稍有不慎

也许会引起爆炸、火灾，有些高层建

筑之间距离太近，形成穿堂风，并引

起拔火效应，对于城市防火也是十

分不利的。

除此之外，对于爆炸、火灾、挤

轧以及传染疫病等灾害也是要十分

注意的。

21世纪的城市灾害，某种意

义上说是“人灾”。上海是人流、物

流、信息流十分频繁之地，人多了本

身就是一个灾害源。上海外来人口

达387万，只要有1／10的人口集

中无序流动，马路上就会拥挤不堪，

1997年、1999年庆祝香港、澳门回

归的狂欢之夜，上海外滩人潮如

流，险象环生，只是在市领导和公

安武警全力以赴加强防范之下，才

得以欢度。

上海城市灾害的隐患是客观存

在的，不能靠侥幸，只能加强防范。

灾害的减防

灾害不可避免，但是可以减轻

和防范的。减灾就是增产，它是一

种负向增值；减灾是社会稳定的前

提，国家安全的保障，城市现代化管

理的需要。

对于自然灾害，以人类当今的

科学技术水平固然还不可完全控

制，也难以抵御自然界施加给地球

和人类的巨大破坏力，但也并不是

束手无策，人类还是可以检测它的

动态，研究它的运动变化的规律，探

索预警防范的对策与方法。

人们可以利用现代科学技术，

发挥社会整体功能做好对各类灾害

的测(预测)报(正确的预警、预报)

防(必要的工程措施和非工程措施)

治(治理失衡生态环境，消除致灾因

素)救(灾害救援)的工作。达到防

灾减灾，改变灾害的发生频率，缩小

灾害范围，降低灾害破环的烈度，减

少生命财产损失的目的。

防灾减灾的重点：一是灾害高

发地；二是城市特别是大城市，这是

由城市的特点所决定的。城市是文

明和经济发展之地，不但人口密集，

而且经济繁荣，工业发达，交通便

利，是国民经济的支柱。大城市在

建设发展中又会带来自身难以克服

的城市病，如生态恶化、环境污染、

疾病流行、车祸空难等，也会酿成众

多城市所特有的灾害。因此，减灾、

防灾就显得更为重要。

上海市市长陈良宇指出：“太平

盛世，仍要警钟长鸣”。最近，上海

成立了减灾领导小组，统一领导上

海市的灾害减防工作，并要组织防

灾演练。2002年10月“地方政府面

对灾害和紧急事件”国际学术会议

(LACDE)将在上海召开。对上海来

说，将是一次学习国内外城市防灾

减灾经验的好机会，将会使上海的

减灾防灾工作做得更好。
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